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© Elektromotorische Bremsbetatigungsvorrlchtung flir Schienenfahrzeuge. 



© Bei einer elektromotorischen Federspeicher- 
Bremsbetatigungsvorrichtung insbesondere fUr 
Schienenfahrzeuge beaufschlagt die uber ein 
Federspeicher-Schubrohrauge (1 7) abgegebene 
Federspeicherkraft die Bremsbacken (19) im 
Schlieflsinne der Bremse uber das Bremsgestange 
^(18). Eine den Eiektromotor (10) in Federspeicher- 
^spannrichtung (4) beaufschlagende, zwischen einem 
^ Mindest-und einem HSchstwert regelbare elektrische 
Einspeisung ist beim Spannen des Federspeichers 
0>(25) eingeschaitet und wirkt zudem wShrend des 
^ Bremshubes in Abh^ngigkeit von einem elektrischen 
OOBremssignal eines von der Bremsmechanik 

betatigten Signalgebers. 
O Der Signalgeber ist eine Wheatstone'sche 
Brucke (100, 100, 90a, 90b), Mindestens ein in dem 
jjj vom Federspeicher (25) ausgehenden Bremskraftflu/3 
angeordneter, insbesondere zwischen dem Schu- 
brohr (16) des Federspeichers (25) und dem Schu- 



brohrauge (1 7) angebrachter Dehnungsmetfstrerfen 
(90b) bildet aJs Briickenzweig einen ersten variablen 
BrUckenwiderstand. En zweiter variabler 
BrGckenwiderstand (90a) ist als weiterer 
Bruckenzweig in Abhangigkeit von einem Brems- 
kommando (bei K, 3l K,«) verSnderbar und enthait 
einen durch Infrarotlicht gesteuerten Feldeffekttransi- 
stor (90a,). Die Ausgangsklemmen (43, 44) des Fel- 
deffekttransistors (90a.) sind einem Festwiderstand 
(42) parailelgeschaltet, dessen mit der Infrarotlicht- 
quelle verbundene Bngangsklemmen (K ia , K 14 ) ais 
Bremskommando einen variablen Strom erhaiten. 
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Elektromotorische Bremsbetatigungsvorrichtung fUr Schienenfahreeuge 



Die Erfindung betrifft eine elektromotorische 
Bremsbetatigungsvorrichtung, insbesondere fUr 
Schienenfahrzeuge, wie sie entsprechend dem Ob- 
erbegriff des Patentanspruchs 1 durch die DErPS 
30 10 335 bekanntgeworden 1st 

Die bekannte Bremsbetatigungsvorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, da/3 wahrend des Brem- 
shubes, d.h. wahrend sich der Federspeicher ent- 
spannt. der elektrische Aufzugsmotor Gber die 
elektrische Einspeisung mit einer regelbaren 
elektrischen Spannung derart beaufschlagt wird, 
dafl der vom Federspeicher abgegebene und auf 
die Bremsbacken wirkende effektive Druck 
feinfuhlig und einstellbar regelbar ist Die Regelung 
der elektrischen Spannung fUr den Federspeicher- 
motor erfolgte hierbei durch eine Wheatstone'sche 
BrGckenanordnung, die bei Nullabgieich Stillsetzen 
des Motors und Enschaiten der Haitebremse be- 
wirkt. 

Wie die praktische Erfahrung gezeigt hat, ist es 
bei dieser bekannten Bremsbetatigungsvorrichtung 
notwendig, das Bremsgerat, besehtend aus Motor 
und Federspeicher, auf einem Prtifstarid zu eichen. 
Aus der sogenannten Federkennlinie ergibt sich 
der fur jeden Bremshub zur VerfUgung stehende 
Bremsdruck, der aus dem GerSt in das Bremszan- 
gensystem abgegeben warden kann. 

Durch Vorgabe der regelbaren elektrischen 
Spannung auf die dem Federweg entsprechenden 
Werte mittels eines Zweiges der mit dem Feder- 
weg gekoppelten Wheatstone'schen Wider- 
standsbrucke erfolgt dann der Nullabgieich der 
Brucke. Dieser Nullabgieich bewirkt, dafl der 
Bremsmotor abgeschaltet und die Haitebremse 
eingeschaltet werden, so dafl der jetzt erzielte 
Bremsdruck in der gewQnschten Hohe an der Bre- 
mse anliegt. 

Bei dieser bekannten Brems- 

betatigungsvorrichtung hat es sich als notwendig 
herausgestellt, jedes BremsgerMt vor seinem Ein- 
satz auf einem PrGfstand auf einheitliche Werte 
eiper gesamten Serie einzustellen. Hierbei ist eine 
gewisse Streubreite der einheitiich verlangten Wer- 
te nicht zu vermeiden. Andererseits konnen auch 
eine eventuelle unterschiedliche Alterung und 
Anderung der Federcharakteristiken in den einzel- 
nen Geraten wahrend der Betriebslebensdauer zu 
weiteren Streuwerten fGhren. . 

Von der DE-OS 22 08 936 ist bereits ein 
Sollwert-lstwert-Abgleich unter Einbeziehung einer 
Wheatstone'schen BrOcke im Zusammenhang mit 
einer Bremse anderer Gattung, und zwar einer 
hydraulischen Bremse, vorbekannt. Bei dieser be- 
kannten Bremse werden die barometerahnliche 
Geberanordnung mit verschleiflempfindlichem 



Gestange sowie die innerhaib der Wheatstone'- 
schen BrOcke angeordneten mechanischen Schleif- 
widerstande als nachteilig empfunden, die wahrend 
des Betriebs relativ hMufig einer Nachjustierung 
5 bedGrfen. 

Schliei3!ich sind von der GB-PS 13 52 889 
elektrische Photowiderstande bekannt die in 
Abhangigkeit vom Ausschiag eines den Erreger- 
lichtstrom steuemden mechanischen Pendels einen 

jo Bremsvorgang am Anhanger eines. Motorfahrzeu- 
ges auslosen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Bremsbetatigungsvorrichtung der eingangs genan- 
nten. bekannten Art (DE-PS 30 10 335) so zu 

is gestalten, . da/3 selbst Gber lange Betriebszerten 
eine feinfGhiige Regelung der Bremskrafte 
ermoglicht.ist und die Federwegcharakteristik des 
• Federspeichers nicht mehr als Bezugsgrcjtfe fOr die 
Ober die Spannungsregelung zu erreichenden 

20 Bremskrafte dienen mufl. Weiterhin sollen ver- 
schlei/3-und stdrungsanfallige mechanisch 
veranderbare Widerstande yermieden werden. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem Kenn- 
zeichenteil des Patentanspruchs 1 geiSst. 

25 Es wird nun nicht mehr in dem einen 

BrGckenzweig der Wheatstone'schen BrOcke die 
Wlderstandsanderung durch den zurtickgelegten 
Weg des Federpaketes beeinfluflt, sondem statt- 
dessen tritt an diese Steile ein sich. ver§ndernder 

30 Widerstand, der aus einem Dehnungsrnetfstreifen 
gewonnen wird, der direkt in den vom Federspei- 
cher abgegebenen Bremskraftflu/3 des Brems- 
gerMtes integriert ist 

Der zweite variable Widerstand kann direkt in 

35 einem Druckmaflstab geeicht sein. Wenn der 
zweite variable Widerstand auf einen bestimmten 
Wert ein gestellt ist, der einem bestimmten Druck 
entspricht, dann herrscht in dem Moment 
BrGckengleichgewicht, in dem der Deh- 

40 nungsmeflstreifen (erster variabler Widerstand) 
Gber das Bremsgerat den gleichen Widerstand er- 
reicht, wie ihn der voreingestelite zweite variable 
Widerstand aufweist. In diesem Moment ist die 
BrOcke abgeglichen und es wird dann der gleiche 

45 Schaltvorgang und Steuerungsvorgang eingeieitet 
wie bei der bererts bekannten Brems- 
betatigungsvorrichtung (DE-PS 30 10 335). Die er- 
findungsgemafle Anordnung entspricht nun der 
Funktion eines Regelkreises. 

so Es ist verstandlich, da/3 die Anderung des 

zweiten variablen Widerstandes auch eine 
Anderung des Bremsdruckes mit einem emeuten 
An-oder Abstieg des Widerstandswertes des Deh- 
nungsmeflstreifens bewirkt und zwar bis zum wie- 
der stattfindenden BrGckenabgieich und Steuerung 
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von Motor und Haltebremse zur Erhaltung dieses 
jetzt eingestellten Bremsdruckwertes. 

Dehriungsmeflstreifen kann man nun in an sich 
bekannter Weise mit Ternperaturschwankungen 
ausgleichenden zusatzlichen Widerstanden be- 
schaiten, so da/3 die Dehnungsmeflstreifen weitge- 
hend temperaturunempfindlich sind. also den 
jeweils erzeugten Druck in tatsachlicher. Hdhe 
reprasentieren. 

Es ist somit gewahrleistet, dai3 eine Ausrustung 
des Bremsgerates mit dem Dehnungsmeflstrei fen 
in der voriiegenden Form die bisher erforderliche 
Elchung aller Gerate einer Serie uberflussig macht. 
Die Federpakete brauchen nicht mehr in ihren 
Kennlinien genauestens aufeinander abgestimmt zu 
sein t sondem es genugt jetzt die Einhaltung der 
Herstellertoleranzen, die losweise durch - einzelne 
Stuckprufungen der Einzelfedern uberpruft werden 
kann. Neben dem nicht unwesentJichen Fortfail von 
Aufwendungen fur die Enzelprufung ergibt sich ais 
weiterer Vorteil, da/3 die Wheatstone'sche 
Bruckenanordnung nicht mehr mechanisch mit 
dem Gerat uber Schleppzeiger verbunden sein 
mufi. Dies ergibt eine vereinfachte Fertigung und 
eine preiswertere Herstellung des Bremsgerates. 
Da zwischen dem Bremsgerat und dem an anderer 
Stelle des DrehgesteJIes anzubringenden Steuer- 
gerat als Wheatstone'sche Brucke regelmaflig 
keine groflen Entfernungen vorhanden sind, genugt 
es, da/3 als Zuleitung zwischen Deh- 
nungsmeflstreifen und dem Bruckeneingang eine 
ab'geschirmte Leitung verwendet wird. 

Diese einfache Anordnung vermeidet die sonst 
ubliche Verwendung eines Verstarkers hinter dem 
Qehnungsmeflstreifen, der die Wider- 
standsanderung des Dehnungsmeflstreifens als 
geregelte Spannung oder geregelten Strom weiter- 
(eitet. Es ist einleuchtend, da/3 durch den Fortfail 
dieses Verstarkers wieder Kosten eingespart und 
eine weitere mogliche Storungsquelle in dem 
Steuerungsverlauf vermieden werden. 

In der Praxis hat es sich gezeigt, da/3 die in 
dem Bremsgestange unvermeidlich vorhandene 
Elastizitat und das Spiel in den Lagerzapfen als 
ziemlich konstante Verlustquelle bei der Vorgabe 
des Bremsdruckes berucksichtigt werden konnen, 
so da/3 diese einfache Anordnung eine immer ents- 
prechend dem gewunschten Bremsdruck erforder- 
liche Bremswirkung . an den abzubremsenden 
Radern sicherstellt. 

Dadurch, da/3 der zweite variable 
Bruckenwiderstand einen durch Infrarotlicht ge- 
steuerten Feldeffekttransistor enthait, dessen Aus- 
gangsklemmen einem Festwiderstand parallel ge- 
schaltet sind und dessen mit der Infrarotlichtquelle 
verbundene Eingangsklemmen als Bemskom- 
mando einen variablen vom Fahrschalter initiierten 
Strom erhalten, ist mit einfachen Mitteln eine ein- 



zige zentrale Anssteuerung aller jeweils einen Fel- 
deffekttransistor und eine Infrarotlichtquelle aufwei- 
senden Bremsbetatigungsvorrichtungen eines Fahr- 
zeuges moglich. 

5 Bne erhohte Bruckenabgleichempfindlichkeit 

und damit eine besonders feinfuhiige Bedienungs- 
weise der Bremsbetatigungsvorrichtung ist in wei- 
terer Ausgestaltung der Erflndung dadurch gege- 
ben, daB der Widerstandswert des Feldeffekttransi- 

70 stors urn ein Vielfaches hdher . liegt als der des 
parallelgeschalteten Festwiderstandes und da/3 die 
• Widerstandswerte dieses Festwiderstandes, der 
weiteren Festwiderstande der Wheatstone'schen 
Brucke sowie der unbelasteten Deh- 

75 nungsmeflstreifen in der gleichen Groflenordnung 
liegen. 

In der Zeichnung sind bevorzugte 
- Ausfuhruhgsbeispiele der Erflndung dargestellt; es 
zeigen, 

20 Fig. t eine elektromotorische Brems- 

betatigungsvorrichtung in mehr schematischer Dar- 
stellung, 

Rg. 2 eine genauere Darstellung des zweiten 
variablen Widerstandes eines Bruckenzwetges und 

25 Rg. 3 eine von Rg. 1 abweichende Anbrin- 

gung von Dehnuhgsmeflstreifen im Bereich des 
Schnittes Ill-Ill in Fig. 1 . 

In Rg. 1 ist mit der Bezugsziffer 10 ein Elektro- 
motor. bezeichnet, z.B. ein Gleichstrom-Haupt- 

30 schlu/3motor von 24 Volt Betriebsspannung. 

Der Eiektromotor 10 wird hier als elektrischer 
Aufzugsmotqr bezeichnet. Die Welle 1 1 des Motors 
10 ist mit einer Gewindespindel 12 eines insgesamt 
mit 13 bezeichneten Gewindetriebs drehverbunden. 

35. Die drehbare Gewindespindel 12 ist gegen 

Axialbewegung gesichert und tragt eine Kugelum- 
laufmutter 14, welche kraft-und formschlussig in. 
einem Federteiier 15 untergebracht. ist, der sich in 
einem Schubrohr 16 (besser: Schubzugrohr) fort- 

40 setzt, dessen endseitiges Auge 17 mit einem nur - 
schematisch im Verhaltnis verkleinert dargesteilten 
Bremsgestange 18 bewegungsverbunden ist, des- 
sen Bremsbacken 19 Bremsbelage 20 tragen. Die 
Bremsbacken 19 mit Bremsbelagen 20 wirken auf 

45 eine ebenfails nur schematisch dargestellte Brems- 
scheibe 21 auf einer Achse 22. 

Das Schubzugrohr 16 wird durch eine Spei- 
cherfeder 23 aus dem Gehause 24 nach au/ten 
gedruckt. Der elektrische Aufzugsmotor 10 hinge- 

50 gen wird uber eine Einspeisung bei E, und E 3 mit 
elektrischer Leistung in Spahnrichtung y des insge- 
samt mit 25 bezeichneten Federspeichers beauf- 
schlagt und druckt hierbei die Speicherfeder 23 
uber den Gewindetrieb 13 zusammen und zieht 

55 dabei das Schubzugrohr 16 in das Gehause 24 
zuruck. 

In Fig. 1 ist der gesamte Federweg des Feder- 
speichers 25 mit S bezeichnet. Je nach Fortschritt 
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der Abnutzung der Brernsbelage 20 voilfuhrt der 
Federspeicher 25 unterschiedliche Federwege. So 
ergibt sich bei im wesentlichen neuen Brems- 
belagen 20 der Federweg S, und bei bereits teil- 
weise abgenutzten Bremsbelagen 20 der Federweg 
S 2 . Der gesamte Federweg S wird durchfahren, 
wenn die Brernsbelage 20 im wesentlichen 
ganzlich verschlissen sind. Grundsatzlich ist es 
auch moglich, beim Luften der Bremsbacken 19 
nicht den gesamten Spannhub sondern jeweils. nur 
einen konstanten Teilspannhub des Federspeichers 
25 zu durchfahren. 

In jedem Falle sind die Brernsbelage 20 von 
der Bremsscheibe 21 gelost, wenn sich der Feder- 
teiler 15 nicht in der gestrichelten sondern vielmehr 
in . der voll durchgezogen gezeichneten Position 
befindet. 

In der durchgezogen dargestellten Stellung des 
Schubzugrohres 16 ist der Elektromotor 10 abge- 
schaitet, wahrend die Elektromagnetbremse 26 
(Haltebremse) eingeschaitet ist. Die Elektromagnet- 
bremse 26 erhalt ihre elektrische Leistung uber die. 
Klemmen K, und K 10 . Die Bremsbacken 19 sind 
daher gelost das nicht dargestellte Fahrzeug fahrt 
Zur Einleitung des Bremshubes erhalt das Schait- 
gehause 36 uber die Klemme K 3 einen elektrischen 
Bremsimpuls, welcher die Elektromagnetbremse 26 
luftet. 

Die Speicherfeder 23 druckt. daraufhin den 
Federteiler 15 auswarts, weil der Kugelgewinde- 
trieb .13 samt Rotor des Elektromotors 10 nicht 
mehr an einer Drehung gehindert ist und in Folge 
des hohen Wirkungsgrades des Kugelgewinde- 
triebs 13 den Weg des Federteilers 15 und des 
Schubzugrohres 16 nach autfen nicht behindert. 

Sollen die Bremsbacken 19 von der Brems- 
scheibe 21 gelost werden, erhalt das SchaJt- 
gehause 36 uber die Klemme den Impuls 
"Luften", wodurch der elektrische Aufzugsmotor 10 
seine voile Betriebsspannung von beispielsweise 
24 Volt erhalt und den Federteiler 15 wieder in 
seine Ausgangslage, namlich in die voll durchgezo- 
gen gezeichnete Position, fahrt. 

Die Ausgangslage kann in irgendeiner Weise, 
z.B. mittels eines die Ausgangslage bestimmenden 
Mtkroschalters definiert werden. 

Zur Regelung der ailgemein mit P bezeichne- 
ten Bremskraft ist folgendes vorgesehen: 

Zwei FestwiderstMnde 100, ein in den Fig. 1 
und 2 jeweils mit einer gestrichelten Einkreisung 
gekennzeichneter und insgesamt mit 90a bezeich- 
neter variabler Widerstand sowie zwei 
hintereinandergeschaltete, insgesamt mit 90b be- 
zeichnete Dehnungsmeflstreifen sind als Wheat- 
stone'sche Brucke geschaltet. Die Deh- 
nungsmeflstreifen 90b bilden hierbei als 
Bruckenzweig Bestandteil einer Wheatstone'schen 
Viertelbrucke. Statt der beiden Deh- 



nungsmeflstreifen 90b kann auch ein einziger Deh- 
nungsmeflstreifen 90b vorhanden sein. Mehrere 
DehnungsmeSstreifen 90b sind indes vorteilhaft, 
weil sie der Verstarkung der Widerstandsanderung 
5 dienen. ' 

Der variable Widerstand 90a kainn direkt in 
einem Druckmaflstab geeicht sein. Wenn also der 
variable Widerstand 90a auf einen bestimmten 
Wert eingestellt ist, der einem bestimmten Druck P 

10 entspricht, dann herrscht in dem Moment 
Bruckengleichgewicht, in dem die Deh- 
nungsmefistreifen-Anordnung 90b . Gber die 
BetStigung des BremsgerStes, d.h. uber den in den 
Bauteilen" 16, 17 vorhandenen Druck P, den glei- 

15 chen Widerstand erreicht, wie ihn der voreinge- 
stellte variable Widerstand 90a aufweist. In diesem 
. Moment ist die Wheatstone'sche BrGcke 100, 100, 
90a, 90b abgeglichen. Hierbei ist der. gewis- 
sermai3en einen Sollwertgeber darstellende variable 

20 Widerstand 90a gleich dem Widerstand der Deh- 
nungsmefistreifenanordnung 9Qb, bzw. der Gber 
90a eingestellte bzw. vorgewahlte Bremsdruck P ist 
gleich dem direkt Gber die Dehnungsme- 
tfstreifenanordnung 90b ermittelten Bremsdruck P. 

25 Fur den Fail jedoch daB wahrend des Brems- 

vorganges die Bremskraft geandert, d.h. verstSrkt 
oder vermindert werden soli, wird der variable Wi- 
derstand 90a betMtigt. Dies geschieht. in 
Abhiingigkeit vom Fahrschalter mit der Folge, daiJ 

30 die Wheatstone'sche Brticke nicht mehr abgegli- 
chen ist. Daraufhin wird gematf Fig. 1 die 
8rGckenspannung Gber einen hochohmigen Wider- 
. stand 38 an die Klemmen K,, K« eines Verstlrkers 
39 bekannter Bauart gelegt. Der Widerstand 38 

35 : dient als Brucken-Abgleichwiderstand. 

Von den Ausgangsklemmen K ? , K« des Ver- 
stMrkers 39 wird nunmehr der Aufzugsmotor 10 
uber das Schaltgeh&use 36 an eine entsprechend 
der zwischen K 7 und K, vorhandenen Spannung 

40 proportionale Gleichspannung gelegt. was uber die 
Ausgangsklemmen K,„ K, 2 erfolgt, die mit den 
motqrseitigen Eingangsklemmen E„ E 2 verbunden 
sind. FGr den Fail also, da/3 die auf die Deh- 
nungsmeflstreifenanordnung 90b wirkende Kraft P 

45 im Vergleich zu 90a. zu gro/3 1st, entwickeit der 
Aufzugsmotor 10 eine der Kraft des Federspei- 
chers 25 entgegenwirkende Kraft. Dieses geschieht 
so lange, bis wieder Abgleich in der BrGcke 100, 
100, 90a, 90b erzielt ist, wobei bei Nichtvbrhanden- 

50 sein der Regelspannung an K 7t K« das Schalt- 
gehause 36 die Elektromagnetbremse 26 Gber die 
Klemmen K« und K, 0 aktlviert. FGr den Fail aber, 
da/3 die Bremskraft P gegenuber dem mit 90a 
vorgewahlten Wert zu gering sein sollte, verlauft 

55 der Regelungsvorgang analog in umgekehrter Wei- 
se: Die Elektromagnetbremse 26 wird gelost und 
der Elektromotor 10 entwickeit entsprechend der 
zwischen K 7 und K, anstehenden Regelspannung 
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ein Drehmoment. das sich uber den Kugejgewinde- 
trieb 13 als eine dem Federspeicher 25 in geringe- 
rer Hone entgegenwirkende Kraft darstejlt. Hier- 
durch wird der Bremsdruck P so lange erhoht, bis 
der uber . die Dehnungsmeflstreifenanordnung 90b 
geanderte Widerstandswert einen Bruckenabgleich 
bewirkt, bei welchem die Elektromagnetbremse 26 
(Halterbremse) eingeschaltet und der Aufzugsmotor 
10 abgeschaitet oder. aber die durch den Aufzugs- 
motor 10 hervorgerufene, dem Federspeicher 25 
entgegenwirkende Kraft die uber 90a eingestellte 
Bremskraft P aufrechterhalt 

In Fig. 2 ist der zweite variable Widerstand 90a 
nafter dargestellt: 

Die Klemmen, mit welchen der variable Wider- 
stand 90a in die Wheatstone'sche Brucke einge- ' 
gliedert ist, sind gemaB den Rg. 1 und 2 jeweils 
mit 40, 41 bezeichnet. Parallel zu 40, 41 liegt 
gema/3 Fig. 2 ein Festwiderstand 42, welcher wi- 
derum parallel zu einem insgesamt mit 90a, be- 
zeichneten Foto-Feldeffekttransistor 9Qa, liegt Der 
Foto-Feldeffekttransistor 90a, wird uber die Klem- 
men K, 3l K t4 mittels eines variablen Regeistroms 
aktiviert. Derartige Foto-Feldeffekttransistoren wer- 
den von der US-Firma GENERAL ELECTRIC als 
"Photon Coupled Bilateral Analog FET" mit den 
Bnzeltyp-Bezeichnungen "Ht1 F1", ff H11 F2" und 
"H11 F3" vertrieben. Ein solcher auf Infrarotlicht 
empfindlicher Feldeffekttransistor. 90a, andert sei- 
nen Widerstand zwischen den Klemmen 43, 44 
linear bzw. stetig mit dem in die Infrarot-Lichtquelle 
45 uber K, 3 und K u eingespeisten Regelstrom. 

Der zwischen den Klemmen 43 und 44 durch 
die Strahlungsintensitat die Infrarot-Lichtquelle 45 
sich andernde Widerstand des Feldeffekttransistors 
90a, ist groflenordnungsma/Jig beispielsweise urn 
Zehnerpotenzen grotfer als der Widerstand der 
Dehnungsme/Jstreifenanordnung 90b. So konnten 
beispielsweise die Festwiderstande 100, 100 sowie 
42 sowie die momentan durch keinen Druck P 
belastete Dehnungsmeflstreifenanordnung 90b 
jeweils einen Wert von 700 Ohm aufweisen, 
wahrend der Widerstand des Feldeffekttransistors 
Werte im Bereich von etwa 70.000 Ohm annehmen 
konnte. Die Parallelschaltung des Festwiderstandes 
42 zum Feldeffekttransistors 90a, hat daher den 
Vorteil, daB der gesamte Widerstand des 
Briickenzweiges 90a sehr feinfuhlig, im vorliegen- 
den Faile etwa im Bereich von 700 Ohm, verandert 
werden kann, was eine erhohte 
Bruckenabgieichempfindlichkeit bei Anderung des 
Widerstandswertes der Deh- 

nungsmefistreifenanordnung 90b ergibt. Die Rege- 
lempfindlichkeit des insgesamt mit 90a bezeichne- 
ten Bruckenzweiges entspricht daher der geringen 
Widerstandsanderung der Deh- 

nungsmeflstreifenanordnung 90b, welche wiederum 
als Bruckenzweig in der Wheatstone'schen Brucke 



den Bruckenabgleich als Kommando (verursacht 
durch die Anderung des Bremsdruckes P) fur das 
Bremsgerat initiiert. 

Es bleibt noch zu erwahnen. dafi die mit K, 3 
5 und Ku bezeichneten Klemmen zur Beeiriflussung 
der Infrarot-Lichtquelle 45 des Foto-Feldeffekttran- 
sistors 90a, mit Konstant-Spannung gespeist wer- 
den, so da# der Speisestrom (Regelstrom) fur den 
Feldeffekttransistor 90a, jm linparen Zusammen- 

w hang mit der .Widerstandsanderung ist Die 
Anderung des Speisestroms. (Regelstrom) ist hier- 
bei ein MajS fur die Stellung des Fahrschalters bzw. 
ersetzt letzteren. 

Wenn also unter Bezugnahme auf die Rg. 1 

is. und 2 und auf die vorher beispielsweise erwahnten 
Widerstandswerte der Gesamtwiderstand von 90a 
auf 701 Ohm erhbht wurde, der derzeitige aktuelle 
Widerstand des Dehnungsmeflstreifens 90b aber 
nur 700 Ohm betruge, so wurde durch die bereits 

20 oben erw§hnte Nachstellung mittels des Elektroauf- ■ 
zugsmotors 10 der Bremsdruck P, der die Deh- 
nungsme/J streifenanordnung 90b beeinfliii3t, so 
geandert werden, dai3 per Saldo der Widerstand 
des Oehnungsme/3streifens 90b ebenfalls auf 701 

25 Ohm anwachsen wurde, also die aus 100, 100 r 90a 
und 90b gebildete Wheatstone'sche Brucke abge- 
glichen ware. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel, gemaiS Fig. 3 ist 
eine besondere raumliche Zuordnung der Deh- 

30 nungsmefistreifenanordnung 90b dargestellt: 

Aus Fig. 3 wird deutlicn, dafl die Bremsbacke 
19 eine Tragerplatte (Bremstrager) 33 und zwei 
konsoJartige Stege 27 aufweist. Ein Hohlzapfen 29 
durchsetzt beide konsofartigen Stege 27 in Aufnah- 

35 meoffnungen 28 sowie das zwischen den Stegen 
27 aufgenommene freie Ende einer Bremszan- 
genhalfte 30 in einer Aufnahmedffnung 31 . 

Der Hohlzapfen 29 tragt an seiner Innenma- 
ntelflache 32 zwei Oder mehrere aufgeklebte Deh- 

40 nungsmeflstreifen 90b. 

Die elektrische Zuleitung fur die • Deh- 
nungsmefistreifen 90b wird durch den Hohlbolzen- 
kopf 34 uber einen Kabelanschlui3 35 zu den aus 
Fig. 1 ersichtlichen Klemmen K 1S , K 16 gefiihrt. 

45 Grundsatziich sind dem Hohlzapfen 29 ver- 

gleichbare Zapfen mit innenliegenden Deh- 
nungsmeflstreifen durch Produkte der Rrma 
VIBRO-METER GmbH, Hamburger Allee 55. D- 
6000 Frankfurt 90, vorbekannt. 

so Die Funktion des in Rg. 3 insgesamt mit 38 

bezeichneten Anordnung ist folgende: 

Bei der Anordnung gema/3 Rg. 1 konnte bei- 
den Bremsbacken 19 je ■ ein mit Deh- 
nungsmeflstreifen 90b versehener Hohlzapfen 29 

55 zugeordhet sein. Es kann aber auch genugen, nur 
einer einzigen Bremsbacke 19 einen zwei Deh- 
nungsmeflstreifen 90b beinhaltenden Hohlzapfen 
29 zuzuordnen. 



5 



9 



0 283 947 



10 



Die beim Bremsvorgang vom Federspeicher 25 
uber das Auge 17 auf die Bremsbacke 19 
ubertragene Kraft stellt sich wiederum als die Kraft 
P dar. welche einseitig von der Aufnahmeoffnung 
31 der Brem'szangenhalfte 30 auf den anliegenden 
Auflenmantelbereich 37 des Hohlzapfens 29 
ubertragen wird. 

Der beidendig in den Aufnahmeoffnungen 28 
der Stege 27 gelagerte Hohlzapfen 29 biegt sich 
hierbei je nach Bremsbelastuhg mehr pder weniger 
elastisch durch. Diese elastische Verformung ruft 
zugleich eine Dehnung bzw* Stauchung der Deh- 
nungsmeBstreifen 90b hervor, woraus wiederum 
eine die Wheatstone'sche BrUcke beeinflussende 
Widerstandsanderung (wie oben zuvor be- 
schrieben) resultiert. Die Widerstandsanderung des 
Dehnungsmeflstreifens 90b ist hierbei direkt pro- 
portional der Kraft P. 

Die AusfGhrungsform gemaC Rg. 3 wird 
zweckmaflig dann gewMhlt, wenn innerhalb des 
Bremsgestanges 18 unkontrollierbare Verluste auf- 
treten, die aber gemMfi Rg. 3 dadurch ausge- 
schlossen werden, daS die Dehnungsmei3streifen 
90b direkt im Hohlzapfen 29 angebracht sind, der 
die Bremsbacken 19 als letztes Glied bewegt. 
Durch diese Anordnung nach Rg. 3 wird nunmehr 
der wirklich vorhandene Bremsdruck P an den 
Bremsbacken 19 erfa/ft,, so da/3 auch die 
Wirkungsgradverschlechterung durch das Brems- 
gestange 1 8 eliminiert ist 

Vermerkt sei noch. da/2 es nicht unbedingt not- 
wendig ist, temperaturausgleichende Mittel in die 
DehnungsmeGstreifenanordnung 90b einzubringen, 
wenn man dafUr sorgt, daj3 die Temperatu- 
rabhangigkeit ausgegiichen wird durch entspre- 
chende temperaturabhangige Ausgestaltung des 
zweiten variablen BrUcke nwiderstandes 

(Geberwiderstandes) 90a. Dies kann insbesondere 
bei der Anordnung nach Rg. 3 von Interesse sein, 
weil an dieser Steile durch die entstehende Rei- 
bungswarme an den Bremsbelagen 20 groflere 
Temperatureinwirkungen moglich sind. 



Ansprliche 

1 . Elektromotorische Brems- 

betatigungsvorrichtung ftir eine einen Federspei- 
cher, ein Bremsgestange sowie Bremsbacken auf- 
weisende Bremsmechanik, insbesondere fOr Schie- 
nenfahrzeuge, mit einem regelbaren Elektro-Auf- 
zugsmotor fur den bei offener Bremse gespannten 
und sich beim Bremshub eritspannenden Feder- 
speicher, wobei die von einem Federspeicher- 
Schubrohr uber ein Schubrohr-Auge abgegebene 
Federspeicher-Kraft die Bremsbacken im 
Schlieflsinne der Bremse mittelbar uber das 
Bremsgestange beaufschlagt und wobei eine den 



Elektromotor in . Federspeicher-Spannrichtung 
beaufschlageride. zwischen einem Mindest-und 
einem Hochstwert regelbare elektrische Einspei- 
sung vorgesehen ist, welche sowohi beim Spannen 

5 des Federspeichers eingeschaltet ist als auch 
wMhrend des Bremshubes in AbhSngigkeit von ein- 
em elektrischen Brems-Signal eines von der 
Bremsmechanik betatigten Signaigebers wirkt, wel- 
cher aus einer mindestens zwei variable Wider- 

w stande aufweisenden Wheatstone'schen .. BrUcke 
besteht, dadurch gekennzeichnet , dafl mindestens 
ein in dem vom Federspeicher (25) ausgehenden 
Bremskraftflufl angeordneter, insbesondere zwi- 
schen dem Schubrohr (18) des Federspeichers 

15 (25) und dem Schubrohr-Auge (17) angebrachter 
Dehnungsmeflstreifen (90b j als BrUckenzweig den 
Wheatstone'schen BrUcke (100; 100, 90a, 90b) ein- 
en ersten variablen BrOckenwiderstand bildet, 
wahrend der zweite variable BrOckenwiderstand 

20. (90a) als weiterer BrUckenzweig der Wheatstone'- 
schen BrUcke (100, 100, 90a, 90b) in Abh§ngigkeit 
von einem Bremskommando (bei K, 3 , K u ) 
veranderbar ist und einen durch Infrarotlicht ge- 
steuerten Feldeffekttransistor (90a.) enthait, dessen 

25 Ausgangsklemmen (43, 44) einem Festwiderstand 
(42) parallelgeschaitet sind und dessen mit der 
Infrarotlichtquelle verbundene Eingangskiemmen 
(K,i, K,*) als Bremskommando einen variablen 
Strom erhalten. 

30 2. Elektromotorische Brems- 

bet&tigungsvorrichtung nach Anspruch 1 . dadurch 
gekennzeichnet , dai3 der Widerstandswert des Fel- 
deffekttransistors (90a,) um ein Vielfaches htfher 
liegt als der des paraJlelgeschalteten Festwider- 

35 standes (42) und datf die Widerstandswerte dieses 
Festwiderstandes (42), der weiteren Festwi- 
derstande (100, 100) der Wheatstone'schen BrQcke 
sowie der unbelasteten Dehnungsmefistreifen 
(90b) in der gleichen Gr60enordnung liegen. 
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